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1. Introducció 
 
L’institut on he estat de pràctiques ha constatat el baix nivell dels alumnes en 
geometria. A més, és un temari al qual els professors no dediquen gaires classes per 
manca de temps. És per això que el departament de matemàtiques ha decidit crear un 
material per tal que els alumnes puguin treballar aquest àmbit de forma autònoma i no 
presencial. 
La meva aportació amb aquest treball és la creació d’un material per poder treballar la 
geometria de forma no presencial. Està pensat per a 2n d’ESO, que és el nivell en el 
que el departament de matemàtiques està més interessat. 
El primer que he fet ha estat informar-me sobre quin és el nivell inicial de geometria 
dels alumnes de 2n d’ESO en general i quins són els punts que cal reforçar més. He 
utilitzat reflexions personals i d’altres professors, resultats d’avaluacions diagnòstiques i 
altra documentació. 
Després he abordat la feina buscant i creant material de geometria i classificant-lo per 
tal de decidir quin material utilitzar. I finalment he escollit el material més adequat per a 
l’autoaprenentatge i l’he implementat en un suport no presencial, el moodle (àgora) del 
propi centre. 
El resultat final obtingut ha estat la creació del curs de geometria de 2n d’ESO, que 
està actualment implementat en l’àgora del centre. Crec que aquest material és molt bo 
i útil i pot ajudar a l’ensenyament de geometria a l’ESO. És un material molt complert 
amb molts recursos visuals i dinàmics. 
Aquest material pot ser utilitzat de forma no presencial, però també, si es vol, es pot fer 
servir com a suport en les classes presencials. Haurà de ser el professorat qui haurà de 
veure com fer-lo servir i com treure’n el màxim rendiment. 
L’única manera de veure la totalitat dels resultats obtinguts és mirant el material penjat 
a l’àgora, la manera d’accedir-hi està al “Annex _ dades no publicables”. 
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2. Definició i context del problema 
 
2.1. Anàlisis de la situació actual 
 
2.1.1. Resultats de les proves diagnòstiques 
 
El centre m’ha donat els seus resultats dels dos últims anys de les proves 
diagnòstiques de 2n d’ESO, que es fan a 3r. 
 
Observem el següent: 
 
 
  Percentatge d’alumnes que assoleix la             Percentatge d’alumnes que assoleix la 
  competència. Curs 2011/12   competència. Curs 2012/13 
 
Veiem que al 2011/12 un 56,28% d’alumnes ha assolit la competència de Espai i 
forma i mesura i al 2012/13 només un 37,33%. Per tant veiem que aquesta 
competència, que és la que es referix a Geometria, esta molt poc assolida per 
l’alumnat. 
    
2.1.2. Experiència dels professors del centre i meves 
 
Durant el meu practicum al centre vaig impartir la unitat de didàctica a 2n d’ESO de 
geometria (Superfície i volum dels cossos geomètrics). Això em va permetre 
extreure unes quantes reflexions: 
- Hi ha molta diferència de nivells en un mateix grup, hi ha alumnes que 
necessiten més explicacions, tot molt explicitat, mentre que hi ha alumnes que 
capten ràpidament els conceptes. 
- Els alumnes tendeixen a fer els problemes de forma mecànica, alguns alumnes 
tendeixen a simplement aplicar la formula sense entendre-la i això comporta 
que quan apareixen problemes no “estàndards” no sàpiguen resoldre’ls. 
- Els conceptes de longitud, àrea i volum a 2n d’ESO encara no estan assolits 
per una part important d’alumnes. 
- És necessari dedicar temps al canvi d’unitats (a poder ser, més de 3 o 4 
sessions). 
 
També he escoltat reflexions per part del professorat del centre: 
- A l’alumne li costa aplicar les formules, en el sentit d’entendre-les i aplicar-les 
de forma correcte. 
- Quan es trasllada la teoria explicada a un problema real l’alumne acostuma a 
no saber què fer. No estan acostumats als problemes en context real. 
 
2.1.3. Document: “Orientacions per a la millora de l'aprenentatge de la 
geometria” 
 
A continuació cito les reflexions més rellevants del document per aquest treball: 
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“D’entrada, la geometria pot ser especialment important en el moment de traduir 
una situació a elements matemàtics que permetin enfilar la resolució: un dibuix, un 
esquema… La pràctica d’aquestes traduccions “visuals” permetrà assolir destresa 
en l’elecció de maneres de representació eficients. Però el treball de l’espai i la 
forma en la resolució de problemes no es restringeix al plantejament; cal proposar 
problemes que la seva resolució requereixi mesurar o aplicar relacions 
geomètriques: construir, desenvolupar, projectar, ubicar, localitzar, seccionar 
figures...” 
 
“El raonament no és un procés que posi en joc només entitats abstractes 
(simbologia, notació algebraica) sinó que també s’aplica a situacions concretes i 
tangibles”. 
 
“Ja que el raonament implica analitzar situacions (comparant i contrastant), fer 
conjectures, comprovar-les, experimentar, relacionar conceptes, establir models i 
patrons… caldrà dur a terme aquestes accions també en situacions properes a 
l’alumne/a, situacions que pugui veure i tocar.” 
 
“L’alumnat ha de poder fer, també, argumentacions referides a l’espai i la forma 
(propietats de figures geomètriques, construccions a partir d’elements donats…). El 
camp de la geometria ofereix moltes possibilitats per a la visualització de propietats 
i, fins i tot, per a la demostració i el raonament”. 
 
“Algunes de les varietats de representació usuals en matemàtiques incideixen de 
ple en aspectes d’espai i forma: dibuixos, construccions amb materials 
manipulables, gràfics… Però això no vol dir que en el treball geomètric només 
haguem d’utilitzar formes de representació visuals, sinó que altres representacions 
com taules, símbols o recursos TIC (per exemple, programes de geometria 
dinàmica) també han de ser part important del treball geomètric. Els diversos tipus 
de representació proporcionen diferents vies d’aproximar-se a les idees 
matemàtiques, d’organitzar-les i de comprendre-les, per la qual cosa en l’estudi de 
la geometria és convenient utilitzar també formes no estrictament visuals. Però 
tampoc es pot caure en l’altre extrem i fer un ús prematur de símbols i fórmules que 
pot resultar poc significatiu per a l’alumnat; al treball simbòlic (p.ex., fórmules de 
superfícies i volums) s’hi ha d’arribar després de molt de treball de dibuix i de 
construcció física, i mai el pot substituir completament, sinó que han de conviure”. 
 
“...el treball en la pròpia matèria de matemàtiques no hauria de perdre mai de vista 
els contextos reals ni l’origen dels conceptes o procediments”. 
 
“…les dificultats que es presenten en el càlcul de magnituds no són degudes a no 
haver treballat amb profunditat els algorismes de càlcul, sinó a no haver assimilat 
correctament els conceptes d’àrea i de volum d’un cos de tres dimensions i la 
percepció de la forma i dels elements que s’hi poden observar”. 
 
“En els primers anys de l’educació secundària obligatòria s’ha de prioritzar la 
geometria espacial. El treball amb figures planes, tot i tenir la seva importància, ha 
de ser un suport per al treball en tres dimensions”. 
 
“Amb experiències sensibles, visuals i tàctils, els nostres alumnes aconseguiran 
desenvolupar la visualització i comprensió de les formes perquè més endavant, tot 
demanant anticipació a aquesta manipulació, puguin aprofundir la visualització i 
comprensió de les relacions”. 
“Un cop s’han superat les etapes d’observació, actuació, reflexió i interiorització, és 
possible passar a l’abstracció”. 
 
“…es poden fer servir programes de geometria dinàmica (com el GeoGebra) i 
applets específics que treballin les diferents vistes de diferents figures i 
perspectives”. 
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“treballar l’ús de les fórmules i la justificació d’algunes d’elles”. 
 
“…que els alumnes reconeguin la importància i la necessitat de lligar el concepte 
de volum amb el producte de les tres longituds o amb el producte d’una superfície 
per una longitud”. 
 
“…coneixement sobre la longitud, l’àrea i el volum, les unitats i els sistemes de 
mesura, l’ús d’instruments de mesura, la precisió i el sentit de l’error (tant en la 
mesura com en la seva propagació en els processos de càlcul)”  
 
(Orientacions per a la millora de l'aprenentatge de la geometria). 
 
2.1.4. Debat a l’assignatura d’Innovació del màster 
 
A l’assignatura Innovació  docent i iniciació a la recerca en l'àmbit de l'educació 
matemàtica vam fer un debat per discutir quines eren les causes dels mals 
resultats dels alumnes en geometria. A continuació exposo les reflexions principals 
sobre quines són les causes: 
 
- El temari de geometria no es dóna o es dóna molt poc per falta de temps o 
perquè es prioritzen d'altres blocs considerats més importants. Pot ser degut a 
que la geometria no té un caràcter tan transversal com d'altres branques de les 
matemàtiques. La geometria sembla una disciplina força més estanca i aïllada i 
per tant menys necessària per entendre la resta del currículum.  
- Molts professors tenen la idea (potser poc conscient) de que les matemàtiques 
és fer operacions i resoldre problemes i ja esta. Per tant el fet de ser capaços 
d’imaginar amb 3D, calcular àrees, volums... córrer el risc de no ser 
considerat part de les matemàtiques. 
- La pròpia dificultat intrínseca de la geometria, la qual provoca rebuig per part 
dels alumnes i fins i tot per part dels professors. 
- És important treballar la geometria d'una manera més visual, utilitzar recursos 
3D, manipular material i acabar connectant amb la realitat. 
- Que l’alumne entengui que importa més la capacitat de pensar que no pas de 
resoldre problemes tipus de forma mecànica, i això mostrar-ho a l’alumne a 
l’hora d’avaluar. Eliminar aquesta visió de les matemàtiques com quelcom 
memorístic. 
 
2.1.5. Conclusions 
 
Veiem com a conclusions d’aquest apartat que la geometria és un tema que en 
aquests últims anys ha tingut uns mals resultats per part dels alumnes, és a dir, 
que molts alumnes no han adquirit les competències d’espai i forma i mesura de 
forma satisfactòria. 
Un dels motius principals en aquests mals resultats és sens dubte la falta de temps 
dedicat a la geometria. La geometria queda moltes vegades força marginada dintre 
del temari del curs.  
 
També veiem altres causes dels mals resultats deguts a les metodologies: 
- La falta de treballar mètodes més visuals i/o dinàmics. 
- No s’han de perdre de vista els contextos reals ni l’origen dels conceptes o 
procediments. 
- Treballar amb situacions properes a l’alumne, que pugui veure i tocar. 
- Aprofitar la geometria per treballar les demostracions. 
- L’alumne ha d’aprendre a visualitzar l’enunciat. És per això que és bo que en 
els primers cursos d’ESO es treballi amb dibuixos, construccions amb materials 
manipulables, gràfics, recursos TIC (per exemple, programes de geometria 
dinàmica (com el GeoGebra) i applets específics que treballin les diferents 
vistes i perspectives de diferents figures). 
- També és convenient utilitzar formes no estrictament visuals. Però tampoc es 
pot caure en l’extrem de fer un ús prematur de símbols i fórmules que pot 
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resultar poc significatiu per a l’alumnat; al treball simbòlic (p.ex., fórmules de 
superfícies i volums) s’hi ha d’arribar després de molt de treball visual (dibuix, 
construcció física...), i mai el pot substituir completament, sinó que han de 
conviure. 
- S’han de treballar els conceptes d’àrea i volum. 
- S’ha de treballar la geometria espacial els primers anys de l’ESO de forma 
prioritària. Les figures planes, tot i tenir importància, han de ser un suport per al 
treball en tres dimensions. 
 
També trobo important el fet de veure que hi ha una gran varietat de nivells a l’hora 
d’aprendre, és per això que crec que sempre és important atendre a la diversitat. 
És important que aquells alumnes que ho necessitin rebin unes explicacions més 
explícites, pas a pas, i en canvi els alumnes més avançats que se’ls hi ofereixi 
treballar amb material d’ampliació. 
 
Una altra conclusió important és la tendència de l’alumne a aprendre de memòria 
mètodes mecànics per resoldre problemes. Per tant el professor ha d’intentar evitar 
que l’alumne caigui en aquests mètodes i propiciar el seu esforç per pensar i 
entendre. 
 
3. Descripció de la solució 
 
3.1. Estructurar el temari de geometria de 2n d’ESO 
 
3.1.1. Geometria a 2n d’ESO 
 
En el decret 143/2007, de 26 de juny, pel qual s’estableix l’ordenació dels 
ensenyaments de l’educació secundària obligatòria, trobem en l’Annex 2 el 
currículum de l’educació secundària obligatòria, en el qual trobem: 
 
Pel que fa al contingut d’Espai i forma de 2n curs d’ESO: 
“Analitzar les característiques i propietats de figures geomètriques de dues i tres 
dimensions i desenvolupar raonaments sobre relacions geomètriques. Classificació 
d’objectes de dues i tres dimensions utilitzant les propietats que els defineixen. 
Relació entre angles, longituds i àrees de figures semblants de dues dimensions. 
Creació i us d’arguments inductius i deductius respecte la congruència, la 
semblança i la relació pitagòrica en diferents contextos. Localitzar i descriure 
relacions espacials mitjançant coordenades geomètriques i altres sistemes de 
representació. Representació de figures geomètriques en un sistema de 
coordenades per ajudar a la descripció de relacions espacials. Aplicar 
transformacions i utilitzar la simetria per analitzar situacions matemàtiques. 
Descripció de grandària, posició i orientació de figures a partir de mosaics i 
elements de l’entorn real. Aplicació dels teoremes de Tales i Pitàgores en la 
resolució de problemes relatius a l’obtenció de mesures. Utilitzar la visualització, el 
raonament matemàtic i la modelització geomètrica per a resoldre problemes. 
Representació plana d’objectes tridimensionals en la resolució de problemes 
d’àrees i volums. Ús d’eines visuals en la representació i resolució de problemes de 
la vida quotidiana. Construcció, composició i descomposició d’objectes de dues i 
tres dimensions. Ús de croquis amb paper i llapis, models geomètrics i programes 
informàtics dinàmics. Ús de models geomètrics per representar i explicar relacions 
numèriques i relacions algebraiques. Utilització de models geomètrics per a la 
resolució de problemes recreatius i per a la determinació d’estratègies de resolució 
de jocs d’estratègia de tipus geomètric” (Annex 2 del Decret 143/2007). 
 
Pel que fa al contingut de mesura de 2n curs d’ESO: 
“Comprendre els atributs mesurables dels objectes, i les unitats, sistemes i 
processos de mesura. Relació entre longituds i àrees, i entre àrees i volums de 
figures. Selecció i ús del tipus d’unitat per a cada situació de mesura. Relació entre 
unitats i conversió entre unitats d’un mateix sistema en la resolució de problemes. 
Aplicar tècniques, instruments i fórmules apropiats per a obtenir mesures i fer 
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estimacions raonables. Desenvolupament d’estratègies per a determinar 
superfícies i volums de cossos de l’espai (prismes, cilindres, piràmides, cons i 
esferes)” (Annex 2 del Decret 143/2007). 
 
També s’ha intentat treballar les competències bàsiques: 
 
Competències bàsiques a l’ESO 
Competències transversals Competències específiques per 
conviure i habitar al món 
Competències 
comunicatives  
1. Competència 
comunicativa 
lingüística i audiovisual 
 
 
 
 
 
7. Competència en el coneixement i 
la interacció amb el món físic 
8. Competència social i ciutadana 
2. Competències 
artística i cultural 
Competències 
metodològiques 
3. Tractament de la 
informació i 
competència digital 
4. Competència 
matemàtica 
5. Competència 
d’aprendre a aprendre 
Competències 
personals 
6. Competència 
d’autonomia i iniciativa 
personal 
 
I també s’ha intentat treballar les competències específiques de matemàtiques 
que trobem al document “Competències bàsiques de l’àmbit matemàtic”: 
 
Competències de l’àmbit matemàtic 
Resolució de 
problemes 
M1. Traduir un problema a llenguatge matemàtic o a una 
representació matemàtica utilitzant variables, símbols, 
diagrames i models adequats. 
M 2. Emprar conceptes, eines i estratègies matemàtiques per 
resoldre problemes. 
M 3. Mantenir una actitud de recerca davant d’un problema 
assajant estratègies diverses. 
M 4. Generar preguntes de caire matemàtic i plantejar 
problemes. 
Raonament i 
prova 
M 5. Construir, expressar i contrastar argumentacions per 
justificar i validar les afirmacions que es fan en matemàtiques. 
M 6. Emprar el raonament matemàtic en entorns no matemàtics. 
Connexions M 7. Usar les relacions que hi ha entre les diverses parts de les 
matemàtiques per analitzar situacions i per raonar. 
M 8. Identificar les matemàtiques implicades en situacions 
properes i acadèmiques i cercar situacions que es puguin 
relacionar amb idees matemàtiques concretes. 
Comunicació 
i 
representació 
M 9. Representar un concepte o relació matemàtica de diverses 
maneres i usar el canvi de representació com a estratègia de 
treball matemàtic. 
M 10. Expressar idees matemàtiques amb claredat i precisió i 
comprendre les dels altres. 
M 11. Emprar la comunicació i el treball col·laboratiu per 
compartir i construir coneixement a partir d’idees matemàtiques. 
M 12. Seleccionar i usar tecnologies diverses per gestionar i 
mostrar informació, i visualitzar i estructurar idees o processos 
matemàtics. 
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3.1.2. Estructura 
 
Tenint en compte tot el que s’ha dit fins ara, s’ha d’organitzar tot el contingut. 
També s’ha intentat de treballar de la millor manera possible les competències. En 
general crec que es treballen força bé la majoria de competències esmentades a 
l’apartat anterior, de fet crec que es treballen totes, però com és lògic, algunes més 
que d’altres. 
 
Organització de contingut: 
- A l’hora d’organitzar el contingut he començat posant un primer tema que tracti 
sobre els conceptes d’àrea, longitud i volum, tot intentant fer veure als alumnes 
la relació que hi ha entre ells. En aquest tema també s’explica el canvi 
d’unitats. 
- El segon tema és el de figures planes, en el qual es tracten les seves 
propietats, es classifiquen i es calculen els seus perímetres i les seves àrees. 
Es demostren les fórmules de les àrees perquè l’alumne pugui veure el seu 
origen i no vegi aquestes fórmules com una cosa estranya i inconnexa a la 
resta de temari.  
En aquest tema també s’expliquen coses com les propietats dels triangles, el 
teorema de Pitàgores... 
- El tercer tema és el de semblança, en que es comença explicant quan dues 
figures són semblants i s’explica el Teorema de Thales. En aquest tema també 
s’explica com construir figures semblants (per no allargar-se massa, només 
s’explica el mètode de homotècia) i l’escala de mapes. 
- I finalment l’últim tema és el de superfície i volum de cossos geomètrics. Un 
tema molt important per desenvolupar la visualització espacial de l’alumne. 
S’expliquen les propietats dels cossos geomètrics més bàsics, els seus 
desenvolupaments, els seus volums i les seves àrees. S’intenta que l’alumne 
no apliqui de forma mecànica fórmules memoritzades, proposant exercicis que 
requereixin un bon assoliment dels conceptes explicats. Això s’aconseguirà no 
donant les dades directament aplicables a les formules, fent exercicis amb 
figures mixtes...  
 
Metodologies: 
- Una cosa que s’ha fet en alguns temes ha sigut proposar una activitat inicial per 
tal de que l’alumne comenci a pensar abans de que se li doni la teoria, perquè 
l’alumne no vegi la teoria com una cosa tant distant. Aquestes activitats inicials 
permetran a l’alumne tenir una actitud més positiva a l’hora d’adquirir les 
competències i els coneixements. 
- També s’han introduït exercicis aplicats a la realitat, d’un entorn proper a 
l’alumne, sense deixar els exercicis més teòrics que poden ser necessaris en el 
començament de l’aprenentatge d’un nou tema. Per tant es combinaran 
exercicis aplicats a un entorn real amb exercicis més teòrics (no aplicats a la 
realitat). 
- S’ha utilitzat en la mesura del possible applets dinàmics, dibuixos, esquemes... 
que ajudin a l’alumne a visualitzar amb facilitat el que s’explica. També es 
proposen als alumnes exercicis sense ajudes visuals per veure si han adquirit 
una bona competència en aquest aspecte. Però ja que estem en un dels 
primers cursos d’ESO es prioritza ajudar l’alumne amb elements visuals per tal 
de que adquireixi bé aquesta competència. 
- Es donen exercicis resolts per assegurar que l’alumne hagi entès bé els 
conceptes i procediments explicats. La majoria d’exercicis si no tenen la 
resolució, com a mínim tindran la solució a part perquè l’alumne pugui 
comprovar els resultats. 
 
Atenció a la diversitat: 
- Degut a la gran varietat de nivells que hi ha en un mateix grup, es proposen, de 
tant en tant, activitats o explicacions d’ampliació, que permeti als alumnes més 
avantatjats seguir aprofundint. També es proposen explicacions i activitats per 
aquells alumnes que necessitin repassar. 
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- Les explicacions, sobretot les més essencials per entendre la resta de temari, 
intenten ser clares i explícites perquè no hi hagi alumnes que es perdin. 
 
3.2. Material 
 
Després dels apartats anteriors ja sé quin material necessito, de forma que començo a 
buscar material digital i a crear aquell material que no trobo i considero necessari o que 
pot anar bé. 
A mida que vaig buscant el material i el vaig creant, el vaig organitzant en temes i 
subtemes, de forma que quedi de manera coherent i ordenada. 
 
3.2.1. Material digital 
 
El primer que vaig fer va ser especificar què volia posar en cada tema i buscar què 
hi havia a Internet. Un cop visitades moltes pàgines webs, escollia allò que podia 
servir. Finalment he creat material per cobrir aquells “forats” que no he trobat. Hi ha 
moltes explicacions o exercicis que no estaven a la xarxa (o que eren d’un nivell 
massa alt o massa baix) i que necessitava. 
  
Algunes pàgines webs que he visitat i que han sigut força útils han sigut les 
següents: 
- http://ficus.pntic.mec.es/apem0032/ : Aquesta és una pàgina web força 
complerta de geometria per a l’ESO, però té l’inconvenient que la teoria apareix 
en apartats molt amplis (molta teoria en una mateixa pàgina) i el gran 
inconvenient de que no està classificat per nivells i per tant apareixen 
explicacions de nivell més elevats que 2n d’ESO. Això ha fet que no pugui 
aprofitar moltes coses d’aquesta pàgina web. 
- http://www.vitutor.com/  : Aquesta també és una pàgina web molt complerta de 
tots els temes de 1r d’ESO fins a 2n de Batxillerat, no només és de geometria. 
El gran inconvenient d’aquesta pàgina web és que les explicacions són 
normalment molt escasses, a més m’he trobat amb explicacions i imatges 
incorrectes. També he de dir que sovint barreja en una mateixa pàgina 
explicacions de varies coses diferents, és a dir que apareixen diferents temes 
explicats en una mateixa pàgina web i això pot fer que l’alumne es “maregi”. Un 
altre inconvenient és que encara que estigui separat per cursos, apareixen 
exercicis de nivells molt diferents barrejats. 
- http://clic.xtec.cat/db/jclicApplet.jsp?project=http://clic.xtec.cat/projects/geoclice/j
clic/geoclice.jclic.zip&lang=es&title=Geoclic : El Geoclic, és un recurs molt 
dinàmic per fer exercicis, està molt bé i aconsegueix normalment cridar 
l’atenció a l’alumne. Els exercicis estan separats per blocs temàtics. L’únic 
inconvenient és que dins d’un mateix boc temàtic d’exercicis poden aparèixer 
exercicis que l’alumne no hagi treballat o d’un nivell massa elevat barrejat amb 
la resta d’exercicis. 
- Applets: He utilitzat una gran quantitat d’applets per facilitar l’aprenentatge a 
l’alumne. La gran majoria d’applets utilitzats són del geogebra en el qual les 
explicacions són molt visuals i dinàmiques, com trobem per exemple en el 
següent enllaç en que es demostra la fórmula de l’àrea d’un cercle:  
http://www.geogebratube.org/student/m279 , també s’ha de dir que moltes 
vegades aquests applets han d’anar acompanyats d’explicacions 
complementàries perquè l’alumne en tregui fruit i no es perdi. 
- http://www.aplicaciones.info/decimales/mates.htm : en aquesta pàgina web 
apareixen exercicis i exàmens interactius separats per temes, s’ha de dir que 
no apareixen tots els temes, com són el de semblança o Pitàgores, però hi ha 
exercicis força bons i útils pel que fa al tema de longituds, àrees i volums 
(sistema mètric decimal) i també del tema superfície i volum de cossos 
geomètrics (geometria espacial).  
- I finalment altres pàgines webs que contenien exercicis o explicacions que he 
utilitzat i han sigut d’utilitat. 
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Aquesta part de buscar materials digitals ha sigut força complicada. És veritat que 
a Internet hi ha molt material però trobar el material adient per un nivell i un temari 
concret acostuma a ser força difícil. 
 
3.2.2. Creació de material 
 
Com ja he dit anteriorment el material digital no ha sigut suficient, per moltes raons: 
- Males explicacions 
- Nivells diferents 
- O simplement inexistència de material 
 
També m’agradaria comentar un altre raó (que no considero molt important) i és la 
del idioma, el centre pel qual va destinat aquest curs són alumnes majoritàriament 
de llengua catalana i molt del material de la xarxa és en castellà. Els alumnes no 
tenen cap inconvenient de treballar les matemàtiques en castellà, però pot ser que 
alguns se sentin més còmodes en català. És per això que també pot ser bo la 
creació de material en català. 
 
El material creat ha sigut de varies tipologies: 
- Teoria: he creat documents de teoria sobre la longitud, l’àrea, el volum, el canvi 
d’unitats cúbiques al litre, els triangles, els punts notables, el teorema de 
Pitàgores... També he creat moltes imatges per acompanyar aquesta teoria, 
com per exemple taules de canvis d’unitat, figures de cossos geomètrics...   
- Exercicis: he creat exercicis de tots els temes, exercicis de longituds, d’àrees, 
volums, de Pitàgores, de semblança...  la majoria amb les resolucions. 
He creat exercicis d’un entorn més teòric com són els de longituds, àrees, 
volums, alguns exercicis de Pitàgores, alguns de semblança... però també he 
creat exercicis d’un entorn real, exercicis aplicats de Pitàgores, de semblança, 
de calcular volums i superfícies de cossos geomètrics reals...  
 
Exemple d’exercici teòric: L’exercici de polígons regulars del segon tema 
(figures planes): 
 
Exercici:  
a) Dibuixa un pentàgon amb tots els seus angles centrals. 
Quants angles centrals té? 
Quan val la suma de tots els angles centrals? 
Són tots els angles centrals iguals? 
Quan val un angle central del pentàgon? 
 
b) Quan sumen tots els angles centrals d’un quadrat? I els d’un triangle? 
Quan val l’angle central d’un quadrat? i la d’un triangle? 
 
c) Quina relació hi ha entre l’angle central de qualsevol polígon i el numero de 
costats? Quan val l’angle central d’un enneàgon? 
 
Exemple d’exercici d’entorn real: El quart exercici de l’autoavaluació del 
tercer tema (semblança): 
 
Es vol construir un canal d'aigua amb uns ponts com el que es mostra a la 
figura: 
 
 
 
 
 
 
 
L’arquitecte necessita saber: quan val x? 
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Exemple d’exercici d’entorn real: El cinquè exercici de l’autoavaluació del 
segon tema (figures planes): 
 
Un enginyer vol construir un estel en forma de rombe: 
 
 
 
 
 
 
 
 
L'enginyer vol que el costat del rombe mesuri 13 dm, la diagonal major mesuri 
24 dm, quans decímetres ha de mesurar la diagonal menor? 
 
- Autoavaluacions: fent servir l’àgora de l’institut he creat autoavaluacions a 
final de cada tema perquè els alumnes puguin veure si necessiten estudiar 
més. O també perquè pugin veure si ja tenen un nivell suficient per aprovar 
l’examen i així tranquil·litzar-se, cosa que considero important en el fet de 
treballar de forma no presencial. 
Per crear aquestes autoavaluacions he utilitzat diferents recursos de l’àgora de 
l’institut (qüestionaris de tipus numèrics, de respostes múltiples...), aquestes 
autoavaluacions indicaran quan l’alumne ha fet correcte l’exercici i aniran 
donant una puntuació a l’alumne. En cas de que l’alumne falli podrà tronar a 
respondre les preguntes, ja que en aquest cas l’important és que l’alumne 
aprengui com resoldre les preguntes que ha fallat fins que les faci bé. 
 
3.2.2.1. Vídeos 
 
Finalment vaig creure oportú crear uns vídeos, en que apareguessin uns 
personatges que anessin acompanyant l’alumne al llarg de tot el curs. He 
vist que aquest recurs l’utilitza també els llibres digitals La Galera per a 
l’ESO, es pot veure en aquest curs de prova: http://projecteeso-
demo.lagaleratext.cat/llibre/e/1/m.html .  
 
Crec que aquest recurs pot donar un toc d’humor i ajudar a crear un 
ambient més humà, tot i que l’alumne no deixi d’estar davant d’un 
ordinador. A més es poden aprofitar aquests vídeos per transmetre a 
l’alumne la cultura de l’esforç, actituds positives... 
També crec que és una manera de cridar l’atenció a l’alumne. 
 
Malgrat tot això haurà de ser el professor si creu que aquests vídeos són 
adients o no per ell i el seu grup d’alumnes.  
 
Algunes reflexions dels professors dels centre sobre els vídeos que he 
creat han sigut: que pot ser positiu ja que dóna un toc d’humor i crida 
l’atenció als alumnes però que també s’ha de vigilar que aquests vídeos no 
facin disminuir l’autoritat del professor, tot això dependrà de com el 
professor ho gestioni. 
 
He creat 9 vídeos de pocs minuts cadascun (la majoria de menys de 2 
minuts), per no fer perdre molt temps a l’alumne. Hi ha un personatge 
principal que és un gos que parla, el mestre Robin, i un altre personatge 
(en Pitales) que és el seu alumne. 
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    El mestre Robin    L’alumne Pitales 
 
Els 9 vídeos són: 
Benvinguts: Es presenten els personatges i el curs. 
En Robin i la seva llengua: Es presenta el primer tema. 
El Robin té set: Es parla del pas d’unitats cúbiques al litre. 
Les Orelles del Robin: Es presenta el segon tema. 
El problema dels triangles: Es planteja un problema fàcil del tema dels 
triangles i a més a més es parla del valor de l’esforç. 
A qui s’assembla el Robin?: S’introdueix el tercer tema (semblança). 
En Pitales va de viatge: S’introdueix l’últim tema. 
Escenes inèdites. 
 
3.3. Forma no presencial 
 
Finalment vaig haver d’escollir un mètode no presencial i ràpidament vaig escollir 
l’àgora de l’institut ja que em permetia penjar tot el material que jo volia posar i que 
quedés ben organitzat, a més a més és l’entorn virtual en el qual l’alumne té la resta 
d’assignatures i en el qual està acostumat. 
 
A l’hora de presentar tot el material he tingut en compte tot el que s’ha dit fins ara. Unes 
de les coses més importants han sigut les següents: 
- Que el temari estigui dividit i ordenat de forma clara i visual per l’alumne. 
- Que en els apartats, ja siguin de teoria, d’exercicis resolts... no trobem grans 
quantitats d’informació juntes, és a dir, que estigui tot molt seccionat perquè es 
pugui anar treballant pas a pas, sense donar una gran quantitat d’informació a 
la vegada. Això també ajudarà al professor a anar guiant a l’alumne.  
- Que hi hagi exercicis resolts i que la majoria d’exercicis tinguin com a mínim la 
solució per poder comparar els resultats obtinguts. 
- Com ja s’ha dit: que al final de cada tema hi hagi una autoavaluació. 
- Que no hi hagi un excés d’informació, que no es repeteixi la informació (si no 
és essencial). Tampoc no excedir-se amb una gran quantitat d’exercicis i 
problemes proposats, perquè l’alumne no se senti estressat o perdut entre 
tanta informació. 
- Que els exercicis i problemes proposats siguin adients a la teoria explicada, als 
coneixements previs de l’alumne i al seu nivell. 
- Molta claredat en les explicacions i en el cas de que es dirigeixi l’alumne a 
pàgines web, indicar què és el que ha mirar o fer. 
- Acompanyar les explicacions d’elements visuals (sempre que es pugui i sigui 
bo per l’alumne). 
 
També he hagut de tenir en compte la protecció intel·lectual de les pàgines web, és per 
això que sempre he preferit dirigir l’alumne amb un enllaç a una pàgina web, que no 
pas copiar la pàgina web. Si alguna vegada he copiat alguna imatge he citat la seva 
font. 
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4. Resultats 
 
Al ”Annex _ dades no publicables” podeu trobar com accedir a l’àgora per tal de veure 
els resultats. 
 
A continuació explico els resultats obtinguts més rellevants (l’única manera de veure la 
totalitat dels resultats és anant a l’àgora), junt amb algunes explicacions. També 
exposo algunes modificacions que el professor pot fer amb facilitat, segons cregui 
oportú. 
 
La presentació: 
Aquest és el menú principal que apareixerà al principi a l’alumne: 
 
 
Aquí podrà escollir a quin tema anar (1, 2, 3, 4 o 5), també pot escollir que es mostrin 
tots els temes a la vegada. El professor també pot escollir que es vegi de forma diferent 
(de forma més ressaltada) el tema que s’està treballant. 
 
El professor també pot ocultar els temes i materials que vulgui i tornar-los a fer visibles 
a l’alumne quan vulgui. Per exemple, pot anar posant visible el material a mida que el 
curs va avançant. O pot no mostrar mai un material (com els vídeos, una explicació, un 
exercici...) perquè considera que no és bon material per a l’alumne. 
 
On posa “Benvinguts” és un vídeo (del Robin) i on posa “Fòrum de notícies” el 
professor pot obrir debats i converses amb els seus alumnes. 
 
Els temes queden de la següent manera, mirem per exemple el tema 1:   
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A continuació veiem la resta de temes: 
 
 
 
El símbol  ens indica que enllaça a un pdf, els símbols  i  ens indiquen que 
enllaça directament a una pàgina web i el símbol   és el que utilitza l’àgora pels 
qüestionaris, en aquest cas les autoavaluacions. 
 
Anem a veure exemples: 
Si entrem per exemple a l’activitat inicial (pdf) de l’apartat Volum del primer tema, 
l’alumne veu el següent: 
 
 
 
De forma que pot anar passant les pàgines amb la barra del costat, en aquest cas són 
una pàgines i mitja d’informació, sempre he intentat no sobrepassar les 2 pàgines (per 
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no ajuntar un excés d’informació). A més veiem com la informació esta força 
acompanyada d’imatges, taules, esquemes... 
 
En alguns casos a dins del pdf i junt amb algunes explicacions, l’alumne trobarà 
enllaços a altres pàgines webs per tal de complementar l’explicació, per exemple, en el 
següent pdf tenim un enllaç: 
 
 
L’enllaç ens porta a una animació dinàmica, on els prismes van girant i els podem 
veure en tres dimensions: 
1 
 
També hi ha pdf’s que giren entorn d’un enllaç, per exemple en el cas de la 
demostració de l’àrea d’un cercle tenim el següent pdf: 
                                                             
1
  Extret de: http://webdelprofesor.ula.ve/nucleotrujillo/alperez/teoria/cap_01a-
conceptos_geometricos/cap_01a-imagenes/prisma.swf 
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El primer enllaç és un applet del Geogebra, en el qual vull que l’alumne acabi veient el 
que explico en el pdf a partir d’imatges del applet. Així m’asseguro de que l’alumne 
arribi a la demostració d’una forma més guiada i que no es perdi, ja que l’applet no es 
tant explícit en les seves explicacions i a més està en anglès. 
 
També hi ha enllaços directes a pàgines web, per exemple al tema 2, en l’apartat 
triangles, hi ha un enllaç directe que es diu observa i remena, que ens porta a una 
pàgina web dinàmica de Geogebra, en aquest cas hi ha poques opcions a que l’alumne 
es perdi, ja que la pàgina web és força simple i força ben explicada, a més a més en un 
pdf anterior s’ha treballat la teoria que hi ha en aquest enllaç. 
 
També en algun casos s’ha recorregut a vídeos del youtube per fer algunes 
explicacions que aconsegueixen ser molt visuals, per exemple en el tema 4, en l’apartat 
Piràmide hi trobem el pdf Volum: 
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En aquest pdf es presenta una activitat opcional d’ampliació, la qual és un enllaç a un 
vídeo del youtube en el qual es mostra com un cub es pot dividir en tres piràmides 
d’altura igual al costat del cub i base quadrada (igual a una cara del cub): 
 
 
 
Això pot ajudar a l’alumne a fer-se una idea de on surt la fórmula del volum d’una 
piràmide, encara que no doni una demostració. 
 
També hi ha bastants pdf’s amb problemes i exercicis resolts, per ajudar a l’alumne a 
assolir tot el que s’ha explicat i treballat. Per exemple, en l’apartat d’’activitats finals del 
tema 4 trobem un exemple d’exercici mixta: 
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Les autoavaluacions: 
Una cosa important d’aquestes autoavaluacions és que no estan pensades perquè el 
professor pugui obtenir una nota de l’alumne, o una orientació del seu nivell. Sinó que 
és una eina per ajudar a l’alumne a conèixer el seu nivell i veure el seu grau 
d’assoliment de les competències treballades. 
 
Com ja s’ha dit en el treball, hi ha una autoavaluació al final de cada tema. Cada 
autoavaluació té 10 preguntes excepte l’últim tema que en té 9. La puntuació de cada 
avaluació és sobre 10.  
Al accedir a l’autoavaluació, si l’alumne ja l’ha fet i enviat alguna vegada, podrà veure 
les puntuacions dels intents anteriors. Exemple: 
 
 
 
En aquest exemple l’alumne veu com ha fet tres intents, el primer ha tret un 2, al segon 
un 4 i al tercer un 6. I mostrà finalment la qualificació més alta. 
L’alumne pot reintentar tantes vegades com vulgui fer l’autoavaluació. 
 
Quan l’alumne acaba una pregunta de l’autoavaluació, pot demanar si es correcte 
enviant la resposta, en el cas de que sigui correcte se li dóna la màxima puntuació, en 
el cas de que sigui incorrecte la pregunta no es puntua i si es torna a intentar es restarà 
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0,1 punts per cada intent fallat. Aquesta penalització de 0,1 punts es pot eliminar o 
modificar. 
 
Mirem per exemple la tercera pregunta del tema 4: 
 
 
Veiem com a baix a l’esquerra apareix l’opció enviar, això ens permet saber si em fet 
bé la pregunta, en cas de que sigui incorrecte mostrarà el següent: 
 
 
 
Si torno a fallar: 
 
 
 
Si al tercer intent faig bé la pregunta: 
 
 
Veiem com obté una nota penalitzada degut als intents anteriors fallats. 
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En el cas de les preguntes amb respostes múltiples: 
 
La penalització per fallar un intent serà del 100% de la pregunta. 
 
Quan la resposta és un número, he posat que la resposta accepti un marge d’error 
coherent, per exemple en el cas de l’exercici de la piràmide mostrat anteriorment he 
posat que sigui correcte amb els resultats 2.57 ± 0.1. Això és necessari quan l’alumne 
treballa amb resultats entremitjos amb decimals i fan arrodoniments o quan treballen 
amb el número pi i no tots l’agafen amb el mateix número de decimals. 
 
Al final de cada autoavaluació hi ha les següents opcions: 
 
L’opció desar sense enviar, guardarà tot el que tinguis i quan tornis el qüestionari et 
demanarà per continuar el darrer intent. Si envies la pàgina t’avaluarà tots els resultats 
escrits a la pàgina. I si envies i acabes et donarà la puntuació final i la de cada pregunta 
i quan vulguis podràs començar un nou intent. 
 
4.1. Per seguir millorant el material en un futur 
 
Aquest material presentat a l’àgora sempre serà susceptible de millores, el professorat 
que el faci servir anirà veient amb la seva experiència les seves mancances, quines 
coses és millor treure, quines s’han de modificar i quines s’han d’afegir. 
 
Aquells temes en els quals els alumnes treguin mals resultats s’hauran de reforçar. Un 
consell també és mirar en les proves diagnòstiques o en els exàmens allò que s’ha 
fallat més i afegir-ho en les autoavaluacions. 
 
Pel que fa a la presentació de l’àgora, hi ha aspectes que es poden anar millorant, per 
exemple l’àgora permet treballar en format html, el qual permet tindre applets visibles 
del Geogebra a meitat d’un text,  sense necessitat d’haver de prémer un enllaç.  
Segur que hi ha recursos de l’àgora que poden ajudar a millorar la presentació. A més 
l’institut té previst el curs vinent fer servir una nova versió de l’àgora,  la qual segur que 
té nous recursos que poden ajudar. 
 
5. Conclusions 
 
Com a reflexió final, primerament voldria dir que he vist una gran quantitat de recursos 
a la xarxa, però poc classificats, això fa que sigui difícil trobar recursos a la xarxa d’un 
tema i un nivell concret. 
Una gran dificultat d’aquest treball ha sigut buscar i agafar el material de la xarxa i 
posar-lo junt amb el material que jo he creat per fer els temes de geometria de 2n 
d’ESO.  
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També s’ha de dir que ha sigut necessari crear molt material perquè quedes complet, 
coherent i sense mancances (almenys importants). 
 
Un altre aspecte a reflexionar al llarg de tot aquest treball ha sigut els avantatges i 
inconvenients pel fet de que els alumnes estudiïn de forma no presencial, sense anar a 
classes a l’institut. Un avantatge clar és que permet treballar temes que no doni temps 
de fer a classe, o que l’alumne aprendrà sense el cost d’un professor, un centre... 
Un altre possible avantatge, que al principi d’aquest treball se’m va plantejar, va ser la 
de que permetria atendre millor la diversitat de nivells, els alumnes més avantatjats 
podrien avançar més ràpidament fent temes i exercicis d’ampliació, mentre que els 
alumnes que ho necessitessin podrien reduir el ritme i fer més exercicis de repàs. 
Aquest avantatge és cert, però això també es podria aconseguir a dintre de l’aula i 
segurament amb major eficàcia, ja que aquest mateix material (que està a l’àgora) es 
pot fer servir amb ordinadors a l’aula, fent que hi hagi dins de l’aula alumnes treballant 
diferents coses. A més el fet d’un entorn de treball, d’estar acompanyat d’altres 
alumnes que treballin ajuda molt als alumnes. També crec que és molt important i 
essencial pels alumnes tenir un professor que els guiï, els pressioni i els ajudi en els 
moments que ho necessitin. 
Per tant veiem que el fet de treballar presencialment té moltes avantatges que la forma 
no presencial no té. 
També és cert que la forma no presencial pot suplir alguns dels inconvenients que he 
esmentat, per exemple el professor i els seus companys poden comunicar-se de forma 
online, a través del mail, del fòrum... Però hi ha moltes coses que són millor parlar-les 
de forma presencial. 
També s’ha de dir que segurament hi ha alumnes que aconseguirien treballar de forma 
correcte i constant en la forma no presencial, però d’altres no, i crec que a un nivell 
d’ESO aquests últims serien molts. 
S’ha de dir que el centre mai ha volgut fer servir aquest material de forma totalment no 
presencial, sinó de tant en tant fer classes per resoldre dubtes, fer algun exercici, 
corregir deures, fer exàmens... el qual crec que pot ajudar molt. 
 
Com a conclusió crec que aquest material que he creat és bo i útil i pot ajudar a 
l’ensenyament de geometria a l’ESO i que serà el professorat qui haurà de veure com 
fer-lo servir.  
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